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(57) Abstract: The invention relates to an 
encapsulated power semiconductor assembly 
comprising a substrate consisting of an 
insulation material (ceramic), provided 
with a plurality of islands (14, 17, 18, 19), 
which are composed of a thermal conductive 
material, in particular of partial surfaces 
of a metal layer. Power semiconductor 
chips (22) are soldered onto said islands. 
Electric connections that run from the 
chips to the connecting elements (10 and 
12) are produced in the form of bonding 
pads (20, 24) on additional islands or in 
the form of wires (28) and islands (14) that 
are configured as printed conductors. The 
substrate and the chips are encapsulated, 
whereas the connection elements (10 and 12) 
project beyond said encapsulation and the 
metallic underside of the substrate is exposed 
in order to be fastened to a heat sink. 
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£Lekapselte Leistungshalbleiteranordnung- 
Gebiet der Erfindung : 

Die Erfindung betrifft eine gekapselte Leistungshalbleitervorrichtung, in der eine 
Mehrzahl von Leistungshalbleiterchips eingekapselt sind. 



Stand der T echniV- 

In Systemen, bei denen eine Spannungszufuhr mit Batterien erfolgt, insbesondere 
im Automobilbau, finden zunehmend Leistungshalbleiter Anwendung. Bei 
Spannungen von 12 bis 80 V treten haufig hohe Strome auf, die an die 
Leistungsschalter besondere Anspriiche stellen. Zum Schalten hoher Strome 
werden im Stand der Technik gekapselte Halbleiterchips eingesetzt. Es ist 
bekannt, mehrere Chips unter Verwendung eines Leiterrahmens gleichzeitig zu 
verkapseln, wie beispielsweise in der DE 26 36 450 C2 und der US 4 507 675 
beschrieben ist. AnschlieBend werden die einzelnen 

Leistungshalbleiterbauelemente, die uber jeweils einen Chip verfiigen, wieder 
voneinander getrennt. 

Die Znleitungen zu den Chips, die von aus der Umkapselung ragenden 
Anschlusselementen ausgehen, sind haufig aus Grunden des Aufbaus der 
Leistungshalbleiteranordnung so bemessen, dass die Zuleitungen unerwilnscht 
hohe Wiederstande aufweisen, was zu Aufwarmeffekten fuhrt. Femer treten oft 
auch parasitare Induktivitaten auf, die Uberspannungseffekten zur Folge haben 
konnen. 

In der WO 00/07238 ist eine gekapselte Leistungshalbleiteranordnung mit nur 
einem Chip beschrieben, der auf ein Keramiksubstrat aufgebracht ist, das an 
seiner 
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Gb.er-_undJinlerseit^^ 

werden auch als Direct-Copper-Bond-Substrate bezeichnet. Sie haben den Vorteil, 
dass der Chip einerseits gegentiber dem Kuhlkorper elektrisch isoliert ist und 
andererseits die Warme in den Kuhlkorper abgeleitet wird. 

Aus der EP 0063070 Al ist bekannt, eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterchips 
zu kombinieren. Dort sind zwei untereinander elektrisch nicht verbundene Chips 
auf eine thennisch gut leitende Platte aufgebracht und jeweils mit 
Anschlusselementen verbunden. Uber die Platte wird die Warme an eine 
Grundplatte abgefuhrt 

Daruber hinaus ist es bekannt, eine groBere Anzahl von Bauelementen auf einem 
metallischen Kamm anzuordnen, der bis auf eine Kuhlflache mit Kunststoff 
umpresst wird (BBC BROWN BOVERI, Leistungshalbleiter, Dr. Heimo Buri, 
Mannheim 1982). Spater werden die einzelnen Bauelemente wieder voneinander 
getrennt. Diese Umpresstechnik findet dann Anwendung, wenn kleinere 
Bauelemente in groBer Stttckzahl kostengQnstig hergestellt werden sollen. 

Aus der DE 697 10 885 T2 ist eine Baugruppe fur Dioden bekannt, die uber 
einen flachen Trager aus Aluminiumoxid verfugt, auf dem eine Metallisierung 
aufgebracht ist, die sich nur uber einen Teil der Oberflache erstreckt. Auf der 
MetalUsierung sind die Dioden montiert. Auf der den Dioden 
gegemiberliegenden Seite des Tragers sind Kontaktflachen vorgesehen, die uber 
Verbindungselemente, die durch den Trager bindurchtreten, elektrisch mit den 
Dioden verbunden sind. Der Trager bildet den Boden eines Gehauses, das die 
Dioden umschlieBt. 

Die DE 196 35 582 CI beschreibt ein Leistungs-Halbleiterbauelement, das uber 
ein oberflachenmontierbares Gehause verfugt. Das Gehause schliefit einen Chip 
ein, der auf eine Metallplatte aufgebracht ist. 
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Zusamm enfassun g-derJErfindung- u 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinstig zu fertigende 
Leistungshalbleiteranordnung mit einer Mehrzahl von Chips zu schaffen, die 
verbesserte Eigenschaften hat, insbesondere Warme besser zum Ktihlkorper 
abfiihrt, bei der weniger Uberspannungen und weniger parasitare induktive 
Effekte auftreten, und bei der die Chips zumindest teilweise auch untereinander 
elektrisch verbunden sein konnen. 

Diese Aufgabe wild mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsfonnen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Da die Chips auf thermisch leitenden Inseln, vorzugsweise auf mehrere Inseln, 
insbesondere jeder einzelne Chip auf einer gesonderten Insel platziert sind, wird 
die Warme von den Chips nicht in eine geschlossene Leiterschicht abgeleitet, 
sondern nur in einen isolierten, also getrennten Bereich. Von diesem Bereich aus 
gelangt die Warme dann direkt in das Isolatorsubstrat und kann von diesem aus 
nach unten abgeleitet werden. Beispielsweise kann die Warme in eine auf der 
Unterseite des Substrats angeordnete Metallschicht abgeleitet werden, die nicht 
umkapselt ist, also freiliegt und somit die Warme an einen Kuhlkoiper abgeben 
kann. Die elektrischen Verbindungen werden dann weniger oder kaum erwannt. 

Das thermisch und elektrisch leitfahige Material ist vorzugsweise ein Metall, 
insbesondere in Form einer diinnen Schicht. 

Die Anordnung der Inseln mit und ohne Chips erlaubt eine Optimierung der 
elektrischen Verbindungen. Die elektrischen Verbindungen konnen 
Lotverbindungen, (Bond-)Drahtverbindung oder auch Verbindungen uber die 
Inseln umfassen. Bei einer Optimierung der Belegung der Anschlusselemente 
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kannaufparasit&eJnduktivitate^ 

Hauptstrom fiihrende Anschlusselemente nebeneinander angeordnet sind. Damit 
an benachbarten Anschlusselementen nicht zu hohe Spannungen anliegen, sind die 
Inseln vorzugsweise so ausgebildet, dass zumindest in der Grundtendenz solche 
Anschlusselemente naher zueinander angeordnet sind, an denen Potential liegen, 
die einen geringen Potentialabstand (Spannung) haben als solche 
Anschlusselemente, an denen Potential liegen, die einen hohen Potentialabstand 
haben. Die Anschlusselemente konnen auf zwei, insbesondere 
gegenuberliegenden Seiten der Umkapselung angeordnet sein, wobei sie aus 
dieser herausragen. Sie sind flache Leiteranschlusse, die auch innerhalb oder 
auBerhalb der Umkapselung gebogen sein konnen. Die Leiteranschlusse 

miissen nicht alle dieselben Abmessungen und im gleichen Abstand zueinander 
angeordnete sein. Auf einer Seite der Umkapselung konnen sie z.B. schmaler sein 
und geringere Abstande zum nachsten Nachbam aufweisen als auf der anderen 
Seite der Umkapselung. Die breiteren Leiteranschlusse auf der einen Seite der 
Umkapselung konnen auch weniger zahlreich sein als es die schmalen auf der 
anderen Seite der Umkapselung sind. Unter den Leiteranschlussen kann in der 
Umkapselung ein Schlitz bzw. eine Aussparung zur Aufhahme eines Isolators, 
beispielsweise eine Kunststoflffolie, vorgesehen sein, damit die Leiteranschlttsse 
bei der Kontaktierung der metallisierten Unterseite des Substrats mit einer 
Waimesenke von dieser getrennt sind, so dass elektrische Kurzschlttsse vermieden 
werden. 

Bei der Erfindung wird ein metallisiertes Keramiksubstrat verwendet, 
beispielsweise ein Direkt-Kupfer-Bond-Substrat oder ein Direkt-Aluminium- 
Bond-Substrat, wobei das Keramikmaterial Aluminiumoxid und/oder 
Aluminiumnitrid umfassen kann. Die Chips konnen auf die Metallinseln gelotet 
sein. 
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-Es-kann eine -Vielzahl-verschiedener-GMps^rv^ 
MOSFET-, Dioden-, IGBT- und/oder Thyristorchips, die in ihrer 
Zusammenwirkung beispielsweise einen Einzelschalter, einen Chopper, einen 
Phasenverschieber, eine H-Brilcke oder eine Dreiphasenbriicke oder eine 
{Combination dieser Elemente bilden konnen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung: 

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnnng beschrieben, in der zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Innenansicht eines Ausschnitts aus der 

erfindungsgemaBen Leistungshalbleitervorrichtung in der 
Draufsicht, 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Leistungshalbleiteranordnung in der 

Draufsicht, 

Fig. 3 die Leistungsanordnung in der Unteransicht, 

Fig. 4 einen Ausschnitt der Leistungshalbleiteranordnung in geschnittener 

und vergroBerter Darstellung, und 

Fig. 5 ein Schaltbild einer {Combination von sechs 

Leistungshalbleiterchips fur eine Ausfuhrungsform der Erfindung 

Beschreib ung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung: 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Leistungshalbleiteranordnung, bei der auf der 
einen im Bild unteren Seite drei Anschlusselemente 10 und auf der 
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-gegeniiheriiegenden im3ild.oberen^ 

sind, die wesentlich schmaler sind und einen geringeren Abstand voneinander 
haben als die Anschlusselemente 10. Auf der Oberseite des Substrats, das aus 
einem keramischen Isolatormaterial besteht, befinden sich im Inseln aus einem 
thermisch und elektrisch leitfahigen Material. Diese Inseln werden durch eine 
Metallschicht gebildet, die durch Graben 16, die mittels Atzen erzeugt worden 
sind, voneinander getrennt sincL Die Metallschichtinseln dienen der elektrischen 
Verbindung und der Befestigung der Anschlusselemente 10 und der 
Leistungshalbleiterchips 22. 

Die oberen Anschlusselemente 12 sind jeweils mit nebeneinander angeordneten 
Inseln 17 am oberen Rand des Substrats mechanisch und elektrisch verbunden. 
Die unteren Anschlusselemente 10 sind mit als Leiterbahnen ausgebildeten Inseln 
14 elektrisch und mechanisch verbunden. Auf die Inseln 21 im mittleren Bereich 
des Substrats sind die Leistungshalbleiterchips 22 geiotet. Femer sind zwischen 
zwei Leiterbahnen 14 etwas kleinere Metallschichtinseln 19 vorgesehen, die zum 
Aufbonden von Drahten fur die elektrische Verbindung der Halbleiterchips mit 
den Anschlusselementen dienen. Gezeigt ist beispielsweise ein Bonddraht 20, der 
von einem Chip 22 zu einer Insel 19 fiihrt. Ein weiterer Bonddraht 24 stellt dann 
die Verbindung zu einem Anschlusselement 12 her, das wiederum mit einer Insel 
verbunden ist. Ein dritter Bonddraht 26 ist vom Chip 22 uber eine Leiterbahn 14 
zu einem Anschlusselement 12 gefuhrt. Femer ist der Chip uber eine Vielzahl 
nebeneinander geordneter Drahte 28 mit einem Leiterbereich 14 verbunden. In 
ahnlicher Weise sind die elektrischen Verbindungen der anderen Chips 
hergestellt. Zur Verringerung von Indukivitaten sind die Stromanschlusse +, - 
unmittelbar nebeneinander angeordnet, und die stromflihrenden Leiterbahnen 
bilden keine Leiterschleife. 

Die Metallschicht ist eine Kupferschicht, die auf einem relativ diinnen 
Keramiksubstrat aufgebracht ist, das beispielsweise ca. 0,38 mm dtinn, 
vorzugsweise kleiner als 1,0 mm. Dies genugt als Isolierung fur Spannungen, wie 
sie im Automobilbau verwendet werden, also nicht zu hoch sind. Riickseitig ist 
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Copper-Bond-Substrat verwendet 

Die Fig. 2 zeigt die erfindungsgeraaBe Leistimgshalbleiteranordnung in der 
Draufsicht. Die Leistungshalbleiterchips werden von einer monolithischen 
Umkapselung 30 aus Kunststoff umschlossen, die urn das Keramiksubstrat 
gepresst sind. Diese Umpresstechnik ist dem Fachmann bekannt. Die 
Umkapselung erstreckt sich aber die gesamte Oberseite des Substrats und 
hintergreift die Unterseite des Substrats. Aus der Umkapselung 30 stehen die 
Anschlusselemente 10, 12 in Form von flachen Leiteranschlfissen seitlich heraus. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ansicht derselben Leistungshalbleiteranordnung 
von unten sieht man, dass das Substrat von der Umkapselung nicht v611ig 
umschlossen ist, sondem die untere Metallschicht 32 fieiliegt und von einem 
schmalen umlaufenden Rand 38 der Umkapselung umgeben wird. Die 
Leistungshalbleiteranordnung kann auf diese Weise gut an eine Warmesenke 
angekoppelt werden. An dem schmalen umlaufenden Rand tritt die Umkapselung 
unter Bildung von Absatzen 37 zuriick, so dass schmale Spalten entstehen, wenn 
die Halbleiteranordnung mit der unteren Metallschicht auf einem Ktihlkorper 
aufliegt (Fig. 4). In diese Spalte kann sich ein flacher Isolator erstrecken, der unter 
die Leiteranschlttsse geschoben wird. Der Isolator, beispielsweise ein 
Kunststoflplattchen, dient der Vermeidung von Kurzschlussen zwischen den 
Leiteranschliissen und dem Kuhlkorper und gleichsam der ErhShung der 
Spannungsfestigkeit. 

Die verschiedenen Chips konnen mit der erfindungsgemaBen Leistungshalb- 
leitervorrichtung hervorragend miteinander verschaltet werden. Fig. 5 zeigt als 
Beispiel die Verschaltung von sechs Elementen als Dreiphasenbriicke. Jedes 
Element enthait einen MOSFET 34 mit Gateanschluss Gl, G2, G3, G4, G5 bzw. 
G6 und Sourceanschluss SI, S2, S3, S4, S5 bzw. S6 sowie eine Diode 36, die 
entweder jeweils Teil eines MOSFETs oder auch gesondert in Form einer 
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5chottk5«iiodeJ>ereitgesteUtsein kann. Andere, hier-niGht-dargesteBte- 
Verschaltungen konnen eine H-Briicke oder einen Phasenschieber bilden. 
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Patentanspriiche : 

1 . Gekapselte Leistungshalbleiteranordnung mit: 

einem Substrat aus einem keramischen Isolatormaterial mit 
mindestens einer Insel (14, 17, 18, 19) aus einem thermisch und elektrisch 
leitfahigen Material, 

mindestens zwei auf den Inseln angeordneten 
Leistungshalbleiterchips (22), 

elektrischen Verbindungen (20, 24, 26, 28, 14) von den Chips zu 
Anschlusselementen (10, 12), wobei mindestens zwei Anschlusselemente 
elektrisch mit den Inseln verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Umkapselung (30) aus umpresstem 

Kunststoffinaterial vorgesehen ist, die die Leistungshalbleiterchips (22) 
vollstandig imd das Substrat zumindest teilweise umgibt, wobei die 
Anschlusselemente (10, 12) als aus der Umkapselung herausragende 
flache Leiteranschltisse ausgebildet sind und 
dass das Substrat auf der den Inseln gegenUberliegenden Seite eine 
Metallbeschichtung (32) aufweist. 

2. Leistungshalbleiteranordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Inseln (14, 17, 18, 19) getrennte Teilflachen einer Metalischicht 
umfassen. 

3. Leistungshalbleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Substrat ein Keramiksubstrat ist, das 
insbesondere Aluminiumoxid- oder Aluminiumnitrid-Keramikmaterial 
umfasst. 



4. 



Leistungshalbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbeschichtung (32) des Substrats auf der 
den Inseln gegemiberliegenden Seite zumindest teilweise freiliegt. 
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Leistimgshalbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Substrat ein Direct-Kupfer-Bond- oder Direct- 
Aluminium-Bond-Substrat ist. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrischen Verbindungen L6tverbindungen 
umfassen. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrischen Verbindungen Drahtverbindungen 
(20, 24, 26, 28) und/oder Verbindungen (14) uber die Inseln umfassen. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich an zwei verschiedenen Seiten der 
Umkapselung Anschlusselemente (10, 12) befinden. 

Leistungshalbleiteranordnimg nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusselemente (10, 12) so 
angeordnet und mit den Chips verbunden sind, dass einen Hauptstrom 
fuhrende Anschlusselemente nebeneinander angeordnet sind. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusselemente (10, 12) so 
angeordnet und mit den Chips verbunden sind, dass zwei 
Anschlusselemente, an denen Potentiale anliegen, die einen hohen 
Potentialabstand zueinander haben, weiter voneinander entfernt sind als 
zwei Anschlusselemente, an denen Potential anliegen, die einen niedrigen 
Potentialabstand zueinander haben. 
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- Leistungshalbleiteranor<inu^^^ 

dadurch gekennzeichnet, dass die Chips (22) mittels Lotverbindungen an 
einer Metallinsel befestigt sind. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Unterseite der Umkapselung (30) 
mindestens ein Absatz (37) zum Einschieben eines flachen Isolators 
ausgebildet ist. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Chips MOSFET-, Dioden-, IGBT- 
und/oder Thyristorchips umfassen. 

Leistungshalbleiteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennseichnet, dass die Chips in ihrer Zusammenwirkung einen 
Einzelschalter, einen Chopper, einen Brilckenzweig, eine H-Brttcke oder 
eine Dreiphasenbrucke (Fig. 4) oder eine Kombination dieser Elemente 
bilden. 
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